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Vorrichtung zur Regelung von Hydraulikpumpen 

'.*•-' 

Die Erfindung betrifft Vorriohtungen zur Regelung von Hydraulikpumpen, insbesondere Oh 
pumpen zur Schmierung von Verbrennungsmotoren. Derartige Regelvorrichtungen haben' 
.die Aufgabe, die Forderieistung der Olpumpe an den wechselnderl Bedarf des Schmiersys- 
tems.des Verbrennungsmotors hinsichtlich Oldruck und Olmenge anzupassen. Hi^rdurch • 
werden unnotig hohe Oldrticke vermieden wie auch die Antriebsleistung der Schmierdlpum- 
pe im Hinblick auf einen guten Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors minimiert. 

*. . ' 
Herkommliche Olpumpen fur Verbrennungsmotoren haben eine Bypas's-Regelung, die bei 
Errelchen eines maximal erforderlichen Oldruckes ein Kurzschlussventil offnet, urn eine ent- 

•rechende Bypassolmenge ungenutzt in den Olsumpf Oder zur Olpumpensaugseite zuruck- 
leiten. . . 

Bekannte Olpumpen mit Fordermengenre.gelung^ bei denen sich die Olfordermenge entspre- 
chend der Olpumpenauslegung an den Bedarf des zu versorgenden Verbrennungsmotors 
anpaGt, weisen eine.geringere Olpumpenantriebsleistung als Olpumpen mit Bypassregelung 
quf. Die Fordenmengen werden im wesentlichen durch den-Forderoldruck geregelt, wobei 
insbesondere bei hoheren Motordrehzahlen wie auch bei niedrigen Betriebstemperaturen 
entsprechende Fordermengenabregelungen bei zugehorigen Begrenzungen des Forderol- 
druckes stattfinden. . 

Bei einfachen Olpumpenausfuhrungen mit Fordermengen regelung wird der Forderoldruck 
^|^kt durch eine Regelfeder bestimmt. Diese Verwendung von oldruckbestimmenden Regelr 
WtJB^™ hat i edoch den Nachteil, daS die Federauslegung entsprechend dem hochsten Ol- 
druckbedarf bei Motorhochstdrehzahl des Verbrennungsmotors vorzunehmen isf, was unno- 
tig hohe Oldrucke mit entsprechend hohen Antriebsleistungen im unteren Drehzahlbereich 
zur Folge hat. Eine Fprdermengenregelung ausschlielilich durch eine Regelfeder, wie bei- 
spielsweise in DE 3028573 und DE 3528651 vorgeschlagen, hat weiterhin mit zunehmen- 
, dem Verschiebeweg eine unnptige Oldruckerhohung durch die ansteigende Federkraft der. 
Regelfeder zur Folge, so dalS der erzielte Antriebsleistungsvorteil infolge Fordermengenre- 
duzierung durch den nicht erforderlichen Oldruckanstieg zumindest teilweise wieder kom- 
pehsiert wird. ; - 

Die in DE 10043842 vorgeschlagene Olpumpenausfuhrung vermeidet weitgehend den uner- 
wunschten Oldruckanstieg bei Fordermengenabregelung durch eine das Oldruckniveau sta- 
bilisierende Drosselregelung. Sie.benotigt jedoch zur Minimierung vph Fordermenge und 
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Oldruck entsprechend dem Bedarf eines Verbrennungsmotors jri Abhangigkeit von deri Be- 
triebswerten, insbesondere von Oltemperatur und Motordrehzahl^ als Zusatzaufwand elektri- 
sche Steuerkomponenten. . 

Es ist Aufgabe der Erfindung eine Regelyorrichtung fur Olpumpen von Verbrennungsmoto : 
ren zu schaffen, die allein abhangig von der Betriebsdrehzahl ohne dert Zusatzaufwand einer 
externen Steuereinrichtuhg den Forderoldruck wie aueh bei fordermerigenveranderlichen 
Olpumpen deren Olfordermenge entsprechend dem betriebssicheren Bedarf des zu versor- 
genden Verbrennungsmotors einstellt und damit die Antriebsleistung der Olpumpe minimieh. 

. . . . I .. 

, . . f - 

•r Losung der Aufgabe wird eine Regelyorrichtung fur Hydraulikpumpen mit den Merkmalen 
I Hauptanspruchs vorgeschlagen, die sich dadurch auszeichnet, dalS sich der Forderol- 
druck zumindest in zwei Druckstufen abhangig von der Betriebsdrehzahl fliehkraftgesteuert 
uber einen gestuften Regelkolben iautomatisch einstellt 

Die Erfindung wird anhand folgender Zeichnungen hinsichtlich Funktion und Ausfuhrungs- 
moglichkeiten naher erlautert. Eszeigen: 

eine geschnittene Seitenansicht einer durch axiale Zahnrad verschiebung for- 
dermengenregelbaren Aulienzahnradpumpe mit geregelter Verschiebeeinheit 

eine vergroSert dargestellte Schnittdarstellung der Verschiebeeinheit von Fi- 
gur 1 ' 

eine geschnittene Seitenansicht einer durch axiale Zahnradverschiebung for- 
dermengenregelbareh AuBenzahnradpumpe mit erfindungsgemaS geregeltem 
Steuerkolben der Verschiebeeinheit 

eine Schnittansicht einer Innenzahnradpumpe mit erfindungsgemafJ geregel- 
tem Oberdruckkolben einer Bypass-Regelung 



Figur 1 ' 



Figur 3 



Figur 4 
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Die Figur 1 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiei der erfindungsgemafcen Regelvor- 
richtung fur eine AulJenzahnradoipumpe mit Fordermehgenregelung. 

Bei dieter Olpumpenausfuhrung wird bei einer Fordermengenregelung relativ zum Aritriebs- 
zahnrad 1 , das uber eine Antriebswelle 2 in einem Deckelkolberi 3 von Gehause 4 gelagert 
ist, ein in kammendem Eingriff mit ihm stehendes Verschiebezahnrad 5 axial verschoben, so 
/ dass dann durch dieveranderte Zahneingriffsbreite die Olfordermenge entsprechend ange- . 
passt wird. Das Verschiebezahnrad 5 ist auf einem nichtrotierenden Bolzen 6 gelagert, der 
rechtsseitig einen Verschiebekolben 7 und linksseitig einen gestuften Federkolben 8 tragi . 
' Diese so gebildete Verschiebeeinheit 9 wirkt als Regelkolben und wird am Verschiebekolben 
7 an seiner Wirkflache 25 von dem in der zugehorigen Verschiebekammer 10 standig henv 
schenden Forderoldruck beaufschlagt, der von Druckraum 1 1 uber eine hydraulischen Ver : 
bindung mit einer Qrossel 12 ubertragen Wird. 

Der Federkolben 8 wird an seinem grolien Durchmesser von einer Regelfeder 13 vorge- 
annt, dereh Federkammer 14 infolge. einer Ausgleichsbohrung 15 druckfrei ist 
er Federkolben 8 taucht mit seinem Weinen Zapfen 16 und der zugehorigen Wirkflache 26 
in die Zapfenkammer 1 7 ein. 

Bei niedrigen Betriebsdrehzahlen ist die Zapfenkammer 17 aufgrund eines dann geschlos- 
senen Regelventils drucklos, so dass ausschlieSlich die Kraft der Regelfeder 13 uber deh 
Federkolben 8 auf die Verschiebeeinheit 9 einwirkt und damit ein entsprechend niedriges 
Niveau fur die erste Druckstufe der Olpumpenregelung vorgibt. 

Das Regelventil, bestehend aus einem Ventilkolben 18 mit einer zugehorigen Kolbenfeder 
19, ist im Verschiebezahnrad 5 angeordnet und in Figur 1 fur einen angenommenen Olpum- 
penbetrieb bei niedrigen Drehzahlen entsprechend geschlossen djargestellt. 

) .... 
Die Figur 2 zeigt die Verschiebeeinheit 9 aus Figur 1 mit einem bei hohen Betriebsdrehzah- 

nun geoffneten Regelventil in einem vergro&erten Malistab. Der in dem rotierenden Ver- 

iebezahnrad 5 schrag angeordnete Ventilkolben 18 entwickelt mit zunehmender Drehzahl 

steigende Fliehkrafte, die bei Erreichen der Umsphajtdrehzahl den Ventilkolben 18 gegen die 

Kolbenfeder 19 verschieben und damit eine hydraulische Verbindung mit einer Forderol- 

druckeinspeisung von der Verschiebekammer 10 uber Bohirungen und Ringquerschnitte am 

Bolzen 8 in die Zapfenkammer 17 freischalten. Hierdurch wird die hydraulische Wirkflache 26 

des Federkolbens 8 mit Forderoldruck beaufschlagt, wodurch das Regeldruckniveau auf die 

zweite Druckstufe angehoben wird. 

Die schrage Lage des Ventilkolbens 18 ist ein Baura'umkompromiss, bei dem das Ende der 
Kolbenfeder 19 sogar innerhalb eines Zahnes von Verschiebezahnrad 5 liegen kann. 




Der Forderoldruck der Au&enzahnradolpumpe mit Fordermengenregelurig wird durch die 
erfindungsgemafce Ausbildung der Regelvorrichtung folgendermaSen eingeregelt: • 

Betriebsdrehzahlen unterhalb der auslegungsbedingten Umschaltdrehzahl bei dann 
geschlossenem Regelventil : 

Aufgrund der druckfreien Zapfenkammer 17 wirkt ausschlieSlich die Kraft der Regelfeder 13 
auf den gestuften Federkolben 8, so dass der Forderoldruck nur auf den Verschiebekolben 7 
der Verschiebeeinhert 9 lastet und die Druckregelung des Forderoldrucks entsprectiend der 
Auslegung der Regelfeder 13 bei niedrigem Fprderoldruckniveau, beispielsweise bei oa. 2,5 
bar, mit entsprechender Uberdeckungsanpassung dSr Eingriffsbreite von Ahtriebszahnrad 1 
und Verschiebezahnrad 5 zur Fordermengenanpassung erfolgt. 
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Betriebsdrehzahlen oberhalb der auslegungsbedingten Umschaltdrehzahl bei dann 
ffnetem Regelventil 

it Erreichen der Umschaltdrehzahl off net fliehkraftbedingt der Ventilkolben 18 gegen die 
SchlieRkraft der Kolbenfeder 19, so da$s uber die nun bestehende hydraulische Verbindung 
der in der Verschiebekammer 10 wirksame Forderdruck auch in der Zapfenkammer 17 an- 
liegt Hierdurch wird entsprechend der Wirkflache 26 des Zapfens 16 eine Teilwirkflache des 
mit Forderoldruck beaufschlagten Verschiebekolbens 7 durch den Krafteausgleich hydrau- 
lisch unwirksam, so dass eine Regelwirkung durch eine Fordermengenanpassung infolge 
eineraxialen Verschiebung der Verschiebeeinheit 9 gegen die Kraft der Regelfeder 13 erst 
bei einem hoheren Forderoldruckniveau von beispielsweise 5 bar erfolgt. 

Durch eine zusatzlich uber ein Elektroventil 21 schaltbare Verbindung 22 zwischen der Ver- 

Ihiebekammer 10 und der Zapfenkammer .17 kann bei Bedarf auch im unteren Betriebs- 
■zahlbereich des Verbrennungsmotors bei Fordermengenregelung das Forderoldruckni- 
au von der ersten (2,5 bar) auf die zweite Druckstufe (5 bar) angehoben werden. Diese 
Maftnahme kann beispielsweise fur schnelle Schaltvorgange von hydraulischen Nockenwel- 
len-Verstelleinrichtungen von Vorteil sein. 

Eine definierte Olleckage der Zapfenkammer 17, beispielsweise uber eine Drossel 20, ge- 
wahrleistet einen drucklosen Zustand der Zapfenkammer 17 bei nicht zugeschaltetem For- 
deroldruck. 

Die beiden Ventile 23 und 24 begrenzen fur die Zapfenkammer 17 bei dynamischen Regel- 
vorgangen deren Drucke bezuglich Uber- und Unterdruck. 



Die Figur 3 zeigt in Anlehnung an Figur 1 eine weiteres,. vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel 
dererfindungsgemafJen Oldruckr und Fordermengenregelung einer AuBenzahnradolpumpe. 
Der fliehkraftbeaufschlagte Ventilkolben 18 mit seiner Kolbenfeder 19 ist hier im Antriebs- 
zahnrad 31 angeordnet. Der in Druckraum 11 henrschende Forderoldruck wird uber eine 
Drucktasche 32 von Deckelkolben 33 und einen die Antriebswelle 34 umgebenden Ring- . 
querschnitt dem Ventilkolben 18 zugefuhrt. 

Bei einer fliehkraftbedingten Offnung von Ventilkolben 18 wird nun der Forderoldruck in das 
.arri Ende der Antriebswelle 34befindliche Sackloch 35 eingespeist. Eine druckfreie Ringnut 
38 in Qehause 37 verhindert ein Eindringen von Forderoldruck vom Druckraum 1 1 in das 
Sackloch 35 uber die linke Stimflache von Antriebszahnrad 31 1 was insbesondere bei ge- . 
schloss'enem Ventilkolben 18 das Regelverhalteri der Olpumpe storen wurde. 
Als Regelkolben wird bei dieser Ausfuhrungsform ein gestufter Steueirkolben 39 verwendet, 
der uber die von ihm hydraulisch be^influsste.Stellung der Verschiebeeinheit 40, bestehend 

tus dem Verschiebezahnrad 41, dem Bolzen 42 mit dem Verschiebekolben 43 und dem Fe- 
erkolben 44 sowie dessen Verschiebefeder 45, die Fordermenge der Olpumpe und damit 
auch den Forderoldruck einregelt. 

Der Steuerkolben 39 wird uber die Bohrung 46 und die Kammer 57 an seiner kleinen Stirn- 
flache 47 drehzahlabhangig und an seiner gro&en Stimflache 48 standig mit F6rder6ldruck 
beaufschlagt. pie Regelfeder 49 bestimmt bei niedrigen Drehzahlen und dann nur an der : 
groRen Stimflache 48 des Steuerkolbens 39 anliegendem Forderoldruck das einzuregelnde 
Forderoldrtickniveau der ersten Druckstufe, beispielsweise 2,5 bar. 

Bei einer zusatzlichen Beaufschlagung des Steuerkolbens 39 mit Forderoldruck an seiner 
kleinen Stimflache 47 wird das Druckniveau des Forderoldrucks entsprechend der Flachen- 
differenz der beiden Stimflachen 48 und 47 auf die zweite Druckstufe angehoben, beispiels- 
weise auf 5 bar fur hohe Betriebsdrehzahien. ■ 

von dem Gehause 37 und dem ungestuften Federkolben 44 gebildete Federkammer 50 
wird vom Steuerkolben 39 mit ^inem fur die Einregelung des Forderoldrucks notwendigen 
Steuerdruck beaufschlagt, der je nach Regelbedarf zwischen dem Forderoldruck und einer 
vollstandigen Druckentlastung eingestellt wird. Das Uberdruckventil 23 von Federkammer 50 
vermeidet bei dynamisehen Regelvorgangen Uberdruckspitzen des Regeldrucks. . 



Prinzipiell sind drei Druckzustande fur den Forderoldruck durch diese Ausfdhrung des Re- 
gelsystems moglich: 

Forderoldruck unterhalb derensten Nenndruckstufe (2,5 bar) 

Bei an der gjpBen Stirnfiache 48 von Steuerkolben 39 wirkendem, sehr niedrigen Forderol- 
druck und resultierend linksseitigem Anschlag des Steuerkolbens 39 durch die Kraft der Re- 
gelfeder 49 wird der uber.Bohrungen im Steuerkolben 39 standig auch in der Nut 53 anlie- 
gende Forderoldruck direkt uber die Steuerbohrung 54 in, die Federkammer 50eingespeist. 
- Durch die beidseitige DruckgleiGhheit an der Verschiebeeinheit 40 sichert die Verschiebefe- 
der 45 den vollstandigen Zahneingriff der beiden Forderzahnrader. 

Forderoldruck bei erster Nenndruckstufe (2,5 bar) im unteren Drehzahlbereich 
-.^^^dern Erreichen der ersten Nenndruckstufe bei im unteren Drehzahlbereich noch ge- 
^^piossenem Ventilkolben 18 verschiebt sich der Regelkolben 39 gegen die Regelfeder 49, 
so dass wie in Figur 3 dargestellt der Zapfen 55 von Steuerkolben 39 die Verbindung voh der 
Nut 53 zur Steuerbohrung 54 teilweise verschlieSt und gleichzeitig die Verbindung von der 
Steuerbohrung 54 zur Entlastungsnut 51 teilweise freigibt. Hierdurch wird in der Federkol- 
benkammer50 ein bestimmter Steuerdruck eingeregelt, der durch eine resultierende Anpas- 
sung der axialen Positionierung der Verschiebeeinheit 40 die fur die Einhaltung des NennSI- 
drucks von 2,5 bar erforderliche F6rder6lmenge einstellt. - 

F6rder6ldruck bei zweiter Nenndruckstufe (5 bar) im oberen Drehzahlbereich 

Gegenuber der ersten Nenndruckstufe hat der Ventilkolben 18 fliehkraftbedingt den Forder- 
oldruck auf die kleine Stirnfjache 47 des Steuerkolbens 39 geschaltet. Hierdurch wird ah der 

•en Stirnfiache 48 hydraulische eine entsprechende Teilwirkflache kompensiert, so dass . 
tegelfunktion des Steuerkolbens 39 fur die Verschiebeeinheit 40 erst bei einem entspre- 
chend auf hier 5 bar angehobenem Forderdldruck stattfindet. 

Das' in Figur 3 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel. der erfindungsgemaSen Regelfunktion hat 
gegenuber dem Ausfuhrungsbeispiel von Figur 1 folgende Vorteile: 

a) Der uber Ventilkolben 18 bei dessen Offnung flieSeride Olstrbm ist aufgrund des 

. , kompakten Steuerkolbens 39 relativ klein, so dass die Strdmungsquerschnitte des 
rSumlich eingeengten Ventilkolbens 18 mit geringen Abmessungen ausgefOhrt wer- 
den konnen. . 

b) Der Steuerkolben 39 gewahrieistet aufgrund der gegenuber dem Ventilkolben 18 gro- 
Beren Stromungsquerschnitte eine schnellere Fordermengenregelung uber die 
Verschiebeeinheit 40. 



c) Da der Steuerkolben 39 uber den in die Federkolbenkammer 50 eirizuregelnden 
Steuerdruck, unterstutzt durch die Kraft der Verschiebefeder 45 1 den Forderoldruck in 
der ersten Oder der zweiten Nenndruckstufe bestimmt, wird der Forderoldruck ent- 
sprechehd unabhangig von der Position der Verschieb'eeinheit trotz der positibnsab- 
• hangigen Kraft der Verschiebefeder 45 konstant auf das Druckniveau der jeweiiigen 
Nenndruckstufe eingeregelt. 




Zur Anwendung der erf indungsgemafcen Regelvorrichtung an einer bypassgeregelten Of- 
pumpe fur Verbrenriungsmotoren zeigt Figur 4 beispielbaft eine Ausfuhrungsform als Innen- 
zahfiradolpumpe in einer Schnittansicht. 1 * 

Diese fliehkraftgeregelte Innenzahnradolpumpe besteht aus einem Pumpengehause 61 mit 
er in diesem gelagerten Antriebswelle 62 t einem auf der Antriebsweflle 62 fixierten, als 
Renzahnrad 63 ausgebildeten ersten Forderrad sowie einem mit diesem in kammenden 
Eingriff .stehenden zweiten Porderrad, dass als Innenzahnrad 64 ausgebildet ist. 
Das Pumpengehause 61 enthalt weiterhin eine Bypass-Regeleinrichtung, deren Regelkolben 
als gestufter Oberdruckkolben 65 mit Zapfen 66 ausgebildet ist und von einer Regelfeder 67 
in SchlieSrichtung kraftbeaufschlagt ist. 

Das Schmierol wird uber eine Ansaugleitung 68 von den rotierenden Forderradem ange- 
saugt und uber eine Druckleitung 69 in den zu schmierenden Verbrennungsmotor gefordert 
Wie bei bekannten AusfQhrungsformen von Bypass-Regeleinrichtungen wirkt der in der 
Druckleitung 69 herrschende Forderoldruck- auf den Regelkolben, in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel auf die groBe Wirkflache 70. des Uberdruckkolbens 65. Bei Erreichen der^ ersten 
Druckstufe, beispielsweise 2,5 bar fiirden unteren Motprdrehzahlbereich und hier noch 
,klbser Zapf enkammer 71, verschiebt sich der Oberdruckkolben 65 gegen die Regelfeder 
fso dass wie in Figur 4 dargestellt uber die nun geoffnete Entlastungsbohrung 72 eine 
entsprecheride Bypassolmenge oldruckbegrenzend abregelt wird. 

Die Zapfenkammer.71 von Oberdruckkolben 65 wird bei erhohten Betriebsdrehzahlen des 
Verbrennungsmotors mit dann hoherem Forderoldruckbedarf zusStzlich mit Forderoldruck 
beaufschlag, um erfindungsgemali den Forderoldruck auf eine zweite Druckstufe, beispiels- 
weise 4 bar, anzuheben. 

Hierzu besteht uber eine Leitung 73 eine hydraulische Verbindung zu dem AuSenzahnrad 
63, dass ein fliehkraftbeaufschlagtes Regelventil enthalt, in diesem Ausfuhrungsbeispiei das 
aus Figur 1 bekannte Kolbenventil 18 mit Kolbenfeder 19. Bei entsprechend hoher Betriebs- 
drehzahl des Verbrennungsmotors mit einem dann erforderlichen Forderoldruck bei einem 





Nenndruckwert yon 4 bar wird der uber eine Druck'tasche 74 und einen Ringquerschnitt 75 
am nun geoffneten Kolbenventil 18 anliegende Forderoldruck uber die Leitung 73 in die Zap- 
fenkammer 71 eingespeist. Die Geamtwirkflache des am Uberdruckkolben 65 anliegenden'. 
F6rder6ldruckes; .geb.ldet aus der groBen Wirkflache 70 abzuglich der kleinen Wirkflache 76 
von Zapfen 66, ist nun effektiv vefkleinert, so dass die Bypassregelung erst bei Erreichen der 
zweiten Druckstufe von 4 bar einsetzt. •, 
Bei im unteren Betnebsdrehzahlbereich geschlossenem Kolbenventil 18 sorgen definierte 
Leckageverluste der Zapfenkammer 71 , beispielsweise uber eine Drossel 20, fur einen 
schnellen Druckabbau mit entsprechender Absenkung des Forderoldruckes auf die ersteh 
Druckstufe von hier 2,5 bar. . • 

Die aus Figur 1 bekannten Ventile 23 und 24 begrenzen bei geschlossenem Kolbenventil 18 
in der Zapfenkammer 71 die Drucke hinsichtlich Unter- und Oberdruck, so dass auch der 
tore Nenndruckwert von hier 2,5 bar schnell eingeregelt wird. 



Da die erfindungsgemaSe Regelung.von Oldruck und Olfordermenge durch zwei oder meh- 
rere Nenndruckstufen uber die Wirkung eines drehzahlabhangig schaltenden Fliehkraft- 
Regelventils erfolgt, ist diese Regelung prinzipiell unabhangig von der temperaturabhangigen 
Olviskositat. Hierdurch lassen sich mit der vorgaschlagenen Regelung insbesondere auch 
' bei den nach jedem Motorkaltstart noch niedrigen Betriebstemperaturen durch effektiv ge- 
minderte Olpumpenantriebsleistungen nicht unbetrachtliche Vorte.te im Kraftstoffverbrauch 
erzielen. 




Patentanspruche: - 

' ' ' 

1. Regelvorrichtung fur Hydraulikpumpen, insbesondere fur Olpumpen mit Forderzahnra- 
dem zur Schmierolversorgung von Verbrennungsmotoren, mit einem fliehkraftgesteuer- 
ten Regelventil, einem Regelkolben und einer Regelfeder,. dadurch gekennzeichnet 
dass der Regelkolben als Stufenkolben (9, 39, 65) mit mindestens zwei unterschiedlich 
groSen Wirkflachen (25, 26, 47, 48, 70, 76).fur den Forderoldruck ausgebildet ist wobei 
-mindestens eine Wirkflache (26, 47, 76) abhangig von der Drehzahl der Olpumpe vom 
Regelventil.(18, 19) mit Forderoldruck beaufschlagt wird. 

2. Regelvomchtung fur Hydraulikpumpen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 
dass der Stufenkolben als Verschiebeeinheit (9) einer Olpumpe mit Fordermengenrege- 
lung ausgebildet ist. . ' . 

3. Regelvomchtung fur Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stufenkolben als Steuerkolben (39) ei- 
ner Olpumpe mit Fordermengenregelung ausgebildet ist. 

4. Regelvorrichtung fur Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stufenkolben als Oberdruckkolben (65) 
einer Olpumpe mit Bypass-Regelung ausgebildet ist 

5. Regelvomchtung fur Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stufenkolben (9, 39. 65) einerseits an 
se.ner groSeh Wirkflache (25, 48, 70) vom Forderoldruck druckbeaufschlagt ist und ent- 
gegenwirkend andererseits von der Regelfeder, (13, 49, 67) kraftbeaufschlagt wie auch 
an seiner ^leineri Wirkflache (26, 47, 76) durch das Regelventil (18, 19) mit Forderoldruck 
beaufschlagbar ist. ' ■ 

6. Regelvomchtung fOr Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Regelventil als Ventilkolben (18) mit 
einer Kolbenfeder (1 9) ausgebildet ist und mit seiner Fliehkraftmasse gegeri die Kraft der 
Kolbenfeder (19) wirkt. 




7. 



Regelvorrichtung fur Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Regelventil (18.-19) mit seiner Achse 
einen Winkelversatz zur Fliehkraftrichtung aufweist. 



8. Regelvorrichtung fur Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Regelventil (18, 19) innerhalb eines 
Forderzahnrades (5; 31, 63), gegebenenfalls mit teilweisem Eintauchen in einerr Forder- 
zahh, angebrdn.et ist. 



9. 




Regelvorrichtung fur Hydraulikpumpen nach einem Oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die drehzahlabhangig mit Forderoldruck 
beaufschlagbare Zapfenkammer (17, 57, 71) des Stufenkolbens (9, 39, 65) eine definier- 
te Leckageoffnung (20) aufweist. 

10. Regelvorrichtung fur Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet,' dass die Zapfenkammer (17, 71) und die Feder- 
kammer (50) durch ein Ventil (23) uberdruckbegrenzt ist. 

11. Regelvorrichtung fur Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zapfenkammer (17, 71) durch ein Ventil 
(24) unterdruckbegrenzt ist. 

i 

12. Regelvorrichtung fur Hydraulikpumpen nach einem- oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkolben mehrstufig ausgebildet ist 
und von einem entsprechend mehrstufigen ausgebildeten Regelventil oder mehreren V 
Regelventilen mit F6rder6ldruck beaufschlagbar ist. 

^^Regelvorrichtung fur Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
fcmnspruche. dadurch gekennzeichnet, dass die Zapfenkammer (17, 71) und die Feder- 
, ^<olbenkammer (50) uber eine Verbindung (22) mit einem Elektroventil (21) mit Forderol- 
druck beaufschlagt werden kann. ' 



Zusammenfassung 

... ■ * 

Fur Schmierolpumpeh von Verbrennungsmotoren wird eine ^egelung vorgeschlagen, die 
weitestgehend entsprechend dem Bedarf des zu versorgenden Verbrennungsmotors hin- 
sichtlich.Oldruck und Fordermenge fliehkraftgeregelt uber einen gestuften Regelkolben mit 
mindeste'ns zwei Druckregelbereichen arbe'itet. . 

Durch die drehzahlabhangige Oldruckregelung werden insbesondere bei Olpumpen mit For- 
dermengenregelung nenneriswerte Vorteile in der Olpumpenantriebsleistung erzielt, was 
eine entsprephende Absenkung des Kraftstoffverbrauchs des zugehorigen Verbrennungsmo- 
tors bewirkt. 

(Fig. 1) • 
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